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Slovenija je ena najbolj gozdnatih držav na področju Evrope, zato je razumljivo, da je bila 
skozi celotno zgodovino žagarska industrija ena pomembnejših gospodarskih panog. V 
lesni predelavi je pomembno, da kakovost lesa obravnavamo v celotni gozdno – lesni 
verigi, to je od drevesa do končnega izdelka. 
 
Bukev (Fagus sylvatica L.) je v slovenskih gozdovih najbolj razširjena drevesna vrsta. Po 
podatkih Zavoda za gozdove Slovenije je leta 2017 bukev zavzemala največji delež lesne 
zaloge med vsemi drevesnimi vrstami pri nas, in sicer 32,4 % (Poročilo …, 2018). 
 
Predelava bukove hlodovine v železniške prage predstavlja pri nas redko dejavnost. 
Tovrstne izdelke potrebujemo, zato smo se odločili, da v tej raziskavi obravnavamo to 
tematiko. Izbrali smo 50 bukovih pragovcev in jih s pomočjo tračnega žagalnega stroja 
razžagali na žagarskem obratu v Pogancih. Pri tem smo dobili različne izdelke: železniške 
pragove, deske različnih kakovosti in dimenzij ter morale. Pragove, izdelane na Žagi 
Poganci večinoma prodajajo v podjetja, ki jih najprej impregnirajo, nato pa prodajo 
končnim kupcem oz. uporabnikom – železniškim podjetjem. Izdelke prodajajo tudi izven 
države različnim podjetjem, ki se ukvarjajo z impregnacijo. Poleg domačih so kupci še iz 
Nemčije, Češke in Hrvaške. 
 
Če gledamo v svetovnem merilu, so v današnjem času na večini železnic (preko 90 %) še 
vedno v uporabi leseni pragovi. V preteklosti so železniške pragove izdelovali predvsem iz 
hrastovega in borovega oz. macesnovega lesa, danes pa jih je največ izdelanih iz bukovine. 
Eden od vzrokov za množično uporabo lesenih pragov tudi v današnjih časih (namesto 
betonskih) je elastičnost lesa, med pomembnejšimi vzroki pa je tudi teža, ki je pri lesenih 
pragovih znatno manjša kot pri betonskih (Lipoglavšek, 1980). 
 
V zvezi z izdelavo pragov je predvsem zaradi zanimivosti potrebno omeniti, da so se 
včasih pragovi izdelovali s tesanjem. Pri tem so z ročnim orodjem za tesanje okroglo deblo 
preoblikovali v pravokotno obliko. Pomembno je, da tešemo naravnost ter v tangencialni 
smeri glede na smer poteka branik in da je kot med lesnimi vlakni in orodjem, s katerim 
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tešemo, manjši od 3° – v tem primeru je izkoristek hloda najboljši. Učinek tesanja je 
odvisen od različnih dejavnikov, predvsem pa so pomembne tehnične lastnosti lesa, ki ga 
tešemo, njegova cepljivost, ravna rast, število grč, vlažnost lesa, kakovost orodja za tesanje 
ter spretnost tesarja, ki les teše (Jerman, 1953).  
 
 
Slika 1: Prikaz tesanja pragov na oglarski poti – Dole pri Litiji (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Tesan les je v primerjavi z žaganim lesom tudi trajnejši, saj manj vpija vodo (oz. jo bolje 
oddaja). S tesanjem lesa tudi bolj ohranimo naravne lastnosti lesa. Tesanja lesa zaradi 
slabega izkoristka oz. velike količine lesnih ostankov v obliki trsk, ki nastanejo pri tesanju 
(pri pragovih tudi 30 – 54 %), večinoma ne izvajamo več (Jerman, 1953).  
 
 
Slika 2: Tesana površina praga (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
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Pri tesanju uporabljamo različne vrste orodja, predvsem plenkače, simetrične sekire, ki so 
namenjene za delo z obema rokama (slika 3), ter plenkače, ki so asimetrične in so 
namenjene delu z eno roko (Jerman, 1953).  
 
 
Slika 3: Plenkača (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Pri izdelavi pragov lahko uporabljamo tudi bradljo (cimrako) – slika 4. Cimraka ima 




Slika 4: Cimraka (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
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1.1 NAMEN NALOGE IN HIPOTEZE 
 
V diplomski nalogi želimo na vzorcu 50 bukovih hlodov različnih dimenzij ugotoviti 
količinski izkoristek žaganja pri izdelovanju bukovih železniških pragov in ostalega 
žaganega lesa. Poskus smo opravili na Žagi Poganci pri Novem mestu.  
 
Želeli smo ugotoviti, katere in koliko različnih izdelkov pridobimo iz hlodovine, ki je 
različne kakovosti in debeline, ter kakšne velikosti napak hlodovine, ki smo jih v raziskavi 
ugotavljali in merili, so še dopustne za izdelavo pragov, desk posameznih kakovostnih 
razredov in ostalega žaganega lesa. 
 
Z doslednim označevanjem izbrane hlodovine in žaganega lesa, nastalega pri žaganju 
hlodovine, želimo zagotoviti sledljivost od hloda do končnih proizvodov, ki so jih v našem 
primeru predstavljali pragovi in deske različnih kakovosti in dimenzij, ter morali. 
Sledljivost nam je omogočila izračun količinskega izkoristka pri žaganju hlodovine ter 
določitev kakovosti posameznih izdelkov, izdelanih iz izbranih pragovcev.  
 
V nalogi smo postavili naslednje hipoteze:   
 
1. Večja dimenzija sortimenta omogoča doseganje večjega količinskega izkoristka. 
 
2. Iz hlodov višje kakovosti lahko pričakujemo izdelke boljše kakovosti. 
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
Z ugotavljanjem izkoristka žaganja se je v svoji diplomski nalogi ukvarjal 
Smrečnik (2010). Ugotavljal je velikost izkoristka lesa pri žaganju smrekovih debel 
različnih debelinskih stopenj. Ugotovil je, da je izkoristek odvisen predvsem od dolžine 
sortimentov in vrste posameznih končnih izdelkov, ter da v nekaterih primerih znaša skoraj 
80 %. 
 
Izkoristek v gozdarski proizvodnji (v sestoju) je ugotavljal tudi Rebula (2002), in sicer pri 
sečnji bukovih dreves. V raziskavi je uporabil podatke o izmeri 1750 dreves, kar je 




ter približno 3050 m
3
 izdelanih sortimentov. S pomočjo 
korelacijske in regresijske analize je ugotovil, da je izkoristek odvisen od številnih 
dejavnikov, kot so premer in višina drevesa, vejnatost drevesa, oblika krošnje in debla in 
podobno. Pri tem imajo mere drevesa največji vpliv. Izkoristek lesa bukovine pri izdelavi 
sortimentov je ob neupoštevanju slučajnih vplivov pri posameznem drevesu znašal od 0,85 
do 0,98. Avtor v raziskavi ugotavlja, da pri iglavcih z večanjem debeline drevesa izkoristek 
lesa raste, medtem ko pri listavcih verjetno predvsem zaradi večje količine ostankov zaradi 
neuporabnih delov debel (rogovile, prelomi, trhli deli in podobno), izkoristek pada. V 
svojem delu predlaga tudi faktorje za preračunavanje prostornine debeljadi v mero, ki jo 
uporabljamo pri trženju debla. 
 
Na temo kakovosti dreves in iz njih izdelanih sortimentov je bilo pri nas tudi narejenih 
nekaj raziskav. Marenče in sod. (2016) so ugotavljali kakovost izbranih dreves ter njen 
vpliv na kakovost proizvodov iz tega lesa. Stoječa drevesa so ocenili s 5 – stopenjsko 
lestvico za ocenjevanje kakovosti, oceno kakovosti gozdnih lesnih sortimentov, izdelanih 
iz izbranih dreves ter žaganega lesa narejenega iz njih, pa so izvedli z uporabo standarda 
SIST EN 1316-1:2013 in pravil Evropskega združenja žagarske industrije (EOS). Med 
izdelanimi sortimenti je bilo največ takih, ki so jih uvrstili v B kakovostni razred (51 %), 
največji delež žaganega lesa pa je predstavljal žagan les EOS – C kakovosti (52 %). Iz 
35 % sortimentov najboljše kakovosti, izdelanih iz dreves odlične kakovosti, so dobili 8 % 
lesa najboljše kakovosti. S kakovostjo bukovih dreves in izdelanih sortimentov sta se 
ukvarjala tudi Marenče in Šega (2015), ki sta z analizo vzorca posekanih in predhodno 
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ocenjenih dreves na različnih bukovih rastiščih na območju Slovenije ugotavljala povezave 
med kakovostjo izbranih dreves in iz njih izdelanih sortimentov. Ugotovila sta, da je bil pri 
najkakovostnejših drevesih delež hlodovine največji (53 % – 59 %), pri najslabših pa zgolj 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
3.1 OPIS RAZISKOVALNEGA OBJEKTA 
 
Raziskava je potekala na Žagi Poganci pri Novem mestu, ki je del proizvodne enote Straža 
in predstavlja pomemben del gozdno-lesne verige podjetja Gozdno gospodarstvo 
Novo mesto. V podjetju se z žagarsko dejavnostjo ukvarjajo že od leta 1965. Že od začetka 
obstoja žagarskega obrata so izdelovali železniške pragove, za kar uporabljajo predvsem 
bukovo hlodovino. Kasneje, okoli leta 1970, so v podjetju pričeli tudi z žaganjem iglavcev. 
Bili so eno prvih podjetij v Sloveniji, ki so za razrez iglavcev uporabljali vertikalni tračni 
žagalni stroj. Skozi čas so proizvodne objekte na žagarskem obratu redno posodabljali ter 
povečevali letno kapaciteto žage, ki danes znaša okrog 20.000 m
3
 predelane hlodovine 
(Mikec, 2003). 
 
3.2 IZBIRA IN OZNAČEVANJE PRAGOVCEV 
 
Na hlodišču žagarskega obrata smo izbrali 50 sortimentov oz. pragovcev, ki smo jih na 
podlagi srednjega premera razdelili v dve skupini. Pri tem smo za mejo izbrali srednji 
premer 40 cm. Vrednost predstavlja tisto minimalno dimenzijo sortimenta, ki še omogoča 
izdelavo dveh pragov – pri manjšem premeru to ni mogoče (Lipoglavšek, 1980). Pri izmeri 
srednjega premera smo odštevali 1 cm zaradi debeline skorje. Vsakega od izbranih 
sortimentov smo na obeh čelih označili z zaporedno številko od 1 do 50 ter jih zaradi lažje 
kasnejše analize tudi fotografirali (slika 5). 
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Slika 5: Primer označenega sortimenta (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Poleg srednjega premera smo pri sortimentih izvedli tudi druge potrebne meritve. Za 
izračun prostornine sortimentov smo izmerili še njihove točne dolžine, za ocenitev 
nekaterih napak na hlodovini pa smo potrebovali tudi vrednosti premerov na obeh čelih 
sortimentov.  
 
3.3 IZMERA SORTIMENTOV 
 
Vsem izbranim sortimentom smo s pomočjo tračnega metra izmerili točno dolžino. 
Izmerjene vrednosti dolžin smo izrazili v centimetrih in jih zaokrožili navzdol na cel 
centimeter (Pravilnik o merjenju …, 2011). Podatke o točnih dolžinah sortimentov smo 
potrebovali za izračun njihove prostornine, ki smo jo potrebovali za ugotavljanje 
količinskega izkoristka pri žaganju hlodovine. 
 
Vsakemu od sortimentov smo izmerili premer na treh mestih – na sredini sortimenta in na 
obeh njegovih čelih. Srednji premer smo potrebovali za razvrstitev hlodovine glede na 
njihov premer, za izračun njihove prostornine ter velikosti nekaterih napak hlodovine. 
Velikost premera na čelih sortimentov smo potrebovali za izračun velikosti neprave 
črnjave in razpok. Premere sortimentov smo merili s premerko na sredini sortimenta ter na 
obeh čelih sortimenta križno po dve meritvi. Izmerjene vrednosti premerov smo 
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zaokroževali navzdol na cel centimeter, enako tudi aritmetično sredino obeh meritev 
(Pravilnik o merjenju …, 2011). Vrednost izmer smo zmanjšali za 1 cm (dvojna debelina 
skorje). Dobljena vrednost je bila končna vrednost premera na mestu meritve.  
 
Z enačbo V = (π / 4 ) * d
2
 * l smo izračunali prostornino vseh izbranih pragovcev. Za 
vrednost d smo uporabili velikost srednjega premera pragovca v cm, izmerjenega na 
centimeter natančno, vrednost l pa je predstavljala dolžino pragovca v cm, ki smo jo prav 
tako izmerili na centimeter natančno. Vrednost π smo pri računanju prostornine zaokrožili 
na štiri decimalna mesta (3,1416) (SIST EN 1309-2 …, 2006). Po SIST EN 1309-2 (2006) 
prostornino okroglega lesa navajamo v kubičnih metrih, pri čemer velikost prostornine 
zaokrožimo na dve ali tri decimalna mesta natančno. V naši raziskavi smo pri ugotavljanju 
količinskega izkoristka žaganja prostornino okroglega lesa primerjali s prostornino 
žaganega lesa, ki jo v nalogi podajamo v kubičnih metrih na tri decimalna mesta natančno. 
Zaradi večje natančnosti izračuna smo zato tudi prostornino pragovcev izrazili v kubičnih 
metrih na tri decimalna mesta natančno.  
 
3.4 NAPAKE NA SORTIMENTIH 
 
Za določanje kakovosti sortimentov smo na vsakem od pragovcev, ki smo jih izbrali za 
raziskavo, ugotavljali prisotne napake. Pri tem gre za posebnosti ali nepravilnosti, ki 
vplivajo na uporabnost lesa. Ugotavljali smo kvarni vpliv različnih vrst napak, ki jih v 
osnovi razvrščamo v tri skupine: napake oblike, napake v strukturi lesa ter napake zaradi 
zunanjih vplivov.  
 
Od napak oblike smo na vsakem posameznem pragovcu ugotavljali zavitost, krivost in 
žlebatost ter izmerili njihovo velikost. Od napak strukture lesa smo ugotavljali število grč 
na pragovcu, vrsto grč ter merili njihovo velikost. V primeru prisotnosti neprave črnjave 
smo izmerili tudi velikost te napake. Iz skupine napak, nastalih zaradi zunanjih vplivov 
smo ugotavljali predvsem velikost mehanskih poškodb – predvsem ran in razpok 
(Pravilnik o merjenju …, 2011).  
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3.5 ŽAGANJE SORTIMENTOV 
 
Označene in izmerjene pragovce smo z vertikalnim tračnim žagalnim strojem znamke 
Dinaco (slika 6, preglednica 1) razžagali na pragove, deske in morale. Vertikalni tračni 
žagalni stroj je poleg polnojarmenika eden od osnovnih strojev na žagarskih obratih. 
Primeren je za žaganje kakovostne hlodovine in hlodovine večjih dimenzij, še posebej 
bukovine, kjer se zaradi pogosto prisotne neprave črnjave kakovost posameznega hloda 
močno spreminja. Pri tračnem žagalnem stroju žagin list predstavlja brezkončni spojen 
jekleni trak, ki je napet med napenjalnim in pogonskim kolutom, ter je na eni strani 
ozobljen. Po navadi je gnan spodnji kolut, zgornji pa je namenjen napenjanju žaginega lista 
(Puš, 2015).  
 
 
Slika 6: Tračni žagalni stroj Dinaco (www.dinaco.eu/en/hidraulicka-tracna-pila-p5) 
 
Preglednica 1: Osnovni tehnični podatki tračnega žagalnega stroja Dinaco, tipa FIL-1400H  
Znamka tračnega žagalnega stroja Dinaco FIL-1400H 
Hitrost žaganja 40 – 55 m/s 
Dimenzije žaginega lista 206 x 1,47 mm 
Moč pogonskega motorja 75 kW 
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S pomočjo nakladalnika na kolesih znamke Volvo, modela L70F smo naložili pragovce na 
prečni verižni transporter za hlodovino (slika 7).  
 
 
Slika 7: Označeni pragovci, pripravljeni na razrez (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Pragovci so se s pomočjo transporterjev pomikali do mesta razžagovanja, kjer je 
hidravlično voden voziček, na katerega se vpne hlod (Lipoglavšek, 1980). Vloga vozička 
je, da hlod drži trdno vpetega na mestu, ga nosi in podaja, pri žaganju pa ga tudi drži v 
ravnini. Zelo pomembna je teža vozička, saj lahko le dovolj težak voziček nevtralizira 
sile, ki nastanejo zaradi sproščanja notranjih napetosti pri asimetričnem prežagovanju 
hloda. Dovolj velika teža vozička zagotavlja tudi dobro stabilnost pri žaganju sortimentov. 
Konstrukcijsko je voziček okvir, pritrjen na dvojno uležajenih kolesih, ki preprečujejo 
morebitne zamike vozička. Pri žaganju hlodovine se kolesa vozička premikajo po 
tirnicah, ki so za zagotavljanje ravnega teka vozička obojestransko obdelane 
(Merzelj,1996). Najprej je žagin list odžagal krajnike (slika 8).  
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Slika 8: Del ostankov (krajniki), nastalih pri žaganju pragovcev (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Sledila je izdelava pragov, desk in moralov. Pragovi so se pomikali do mesta, kjer je 
sledilo njihovo čeljenje, deske pa so se preko prečnih verižnih transporterjev pomikale do 
mesta, kjer je sledilo njihovo zlaganje in letvičenje. Očelki, nastali pri čeljenju pragov, so 
se zbirali v posebnem kovinskem zaboju (slika 9).  
 
 
Slika 9: Očelki, nastali pri čeljenju pragov (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Dokončno izdelan prag je delavec s pomočjo vakuumske dvižne naprave najprej položil v 
napravo, ki je na čelo praga vtisnila zaščito, ki preprečuje nastajanje razpok. Nato pa ga je 
odložil na mesto, od koder jih je strojnik s pomočjo nakladalnika odpeljal na skladišče 
(slika 10). 
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Slika 10: Končni izdelki – pragi (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Ostali žagan les – deske in morali so se po valjčnem transporterju pomikali naprej, kjer je 
sledilo robljenje ter nato razvrščanje desk po kakovosti in dimenzijah.  
 
 
Slika 11: Prečni verižni transporter za žagan les (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
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Slika 12: Ostanki lesa, nastali pri robljenju žaganega lesa (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
3.6 OZNAČEVANJE ŽAGANEGA LESA 
 
Pri razžagovanju pragovcev smo izdelane deske in morale sproti označevali – s tem smo 
zagotovili sledljivost od pragovca do končnega izdelka (slika 13). Izdelanih pragov nismo 
posebej označevali, saj jih je bilo lažje slediti kot ostali žagan les.  
 
Razžagan les smo po izmeri sproti zlagali v zložaje, ki smo jih letvičili, kar je pomembno 




Slika 13: Primer oznak na deskah (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
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3.7 IZMERA ŽAGANEGA LESA 
 
3.7.1 Dimenzije in kakovost žaganega lesa 
 
3.7.1.1 Dimenzije in kakovost pragov 
 
Izdelani pragovi so v širino merili 265 mm, v višino 165 mm, v dolžino pa 2600 mm. 
Dimenzije izdelanih pragov so bile že vnaprej znane, zato izdelanih pragov ni bilo 
potrebno meriti. Po kakovosti smo jih ločevali na pragove prvega in drugega kakovostnega 
razreda. Merilo za uvrstitev praga v posamezen kakovostni razred je bila prisotnost napak 
na pragu – zdravih grč in grč slepic, napake srca in razpok. V prvi kakovostni razred smo 
uvrstili le pragove, ki so bili brez napak. Pragove, na katerih je bila prisotna kakšna od prej 
omenjenih napak, smo uvrstili v drugi kakovostni razred. Pri določanju kakovosti 
izdelanega praga smo upoštevali tudi dejstvi, da lahko morebitna razpoka na čelu praga 
poteka le v vertikalni smeri, ne pa tudi v prečni, ter da je lahko napaka srca prisotna le na 
spodnjem delu praga – na ležišču, medtem ko je na ostalih delih praga ne sme biti. 
 
3.7.1.2 Dimenzije in kakovost desk 
 
Izdelane deske smo ločevali po kakovosti in po velikosti – glede na njihovo dolžino, kot 
tudi na debelino. Po kakovosti smo jih ločevali na 3 kakovostne razrede – deske 1., 2. in 3. 
kakovostnega razreda (slika 15). Glavno merilo oz. kriterij za uvrstitev deske v posamezen 
kakovostni razred je bila prisotnost grč (Marenče in sod., 2016). V 1. kakovostni razred 
smo uvrščali le deske brez grč ter napak srca. Deske z grčami smo uvrstili v 2. oz. 3. 
kakovostni razred, če pa je deska vsebovala nepravo črnjavo, smo jo uvrstili v 3. 
kakovostni razred. Prav tako smo v nižji kakovostni razred uvrstili deske, na katerih je bila 
prisotna žlebatost oziroma vrasla skorja. 
 
Po dolžini smo deske ločevali v dve skupini – 2600 mm in 2200 mm. Napaki, ki sta 
vplivali na dolžino deske, sta bili razpoka na deski in lisičavost deske. Prav tako sta bili ti 
napaki lahko razlog za uvrstitev deske v nižji kakovostni razred. Tako je bila na primer 
deska z lisičavim robom ali razpoko ter grčami uvrščena v 2. kakovostni razred, njena 
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dolžina pa je znašala 2200 mm. Zaradi izračuna količinskega izkoristka smo izmerili tudi 
vse krajše deske. 
 
Deske znotraj 1. kakovostnega razreda smo naprej ločevali glede na njihovo debelino in 
dolžino. Glede na debelino deske smo jih ločevali na deske debeline 29 mm ter na deske 
debeline 35 mm. Znotraj obeh debelinskih razredov smo jih ločevali še glede na njihovo 
dolžino, in sicer na deske dolžine 2200 mm in deske dolžine 2600 mm.  
 
Enako smo napravili tudi pri deskah 2. kakovostnega razreda. Pri njih smo v obrazec 
zapisali tudi vzroke za uvrstitev deske v nižji kakovostni razred. 
 
Deske v 3. kakovostnem razredu so bile enakih dimenzij. Njihova dolžina je znašala 
2600 mm, širina 265 mm (ker so bile rezane iz praga), debelina pa 29 mm. Tako kot pri 
deskah 2. kakovostnega razreda smo tudi pri deskah 3. kakovostnega razreda v obrazec 
zapisali vzroke za uvrstitev deske v nižji kakovostni razred. Najpogosteje je bil razlog za 
slabšo kakovost deske prisotnost napake srca, prevelikega števila grč ter razpoka. 
 
        
                    a                                       b                                    c 
Slika 15: Deske 1. (a), 2. (b) in 3. (c) kakovostnega razreda (foto: Filip Jan Malus, 2017) 
 
Širine desk 1. in 2. kakovostnega razreda smo merili na 1 mm natančno, in sicer na tak 
način, da smo izmerili širino deske na treh mestih. Po eno meritev smo opravili na vsakem 
koncu deske vsaj 150 mm od njenega roba, tretjo meritev pa na poljubnem mestu na deski 
med prvima dvema meritvama. Na mestih, kjer smo opravljali meritve širine deske, ni 
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smelo biti napak (EN 1309-1 …, 1997). Pri deskah z lisičavimi robovi smo izmerili 
širino, ki jo bo imela deska po robljenju (Marenče in sod., 2016). V primeru, da je imela 
deska na mestu merjenja napako, na primer grčo, smo širino deske izmerili pred in za 
napako ter izračunali povprečno vrednost obeh meritev, saj na mestu merjenja širine deske 
ne sme biti napak (Gornik Bučar in Merzelj, 1998). Merjenje širin desk nam je v 
nadaljevanju omogočilo izračun njihovih prostornin ter nato izkoristka pri žaganju 
hlodovine. Dolžino deske smo izmerili le v primeru, če je bila katera od desk krajša od 
2200 mm oz. je bila njena dolžina med 2200 mm in 2600 mm.  
 
3.7.1.3 Dimenzije moralov 
 
Izdelani morali so bili v obliki kvadra. Takoj po izdelavi so bile dolžine moralov različne –  
odvisno od dolžine sortimenta, iz katerega so bili morali izdelani, v širino in višino pa so 
merili 77 mm (slika 16). Končni izdelek je v dolžino meril 2000 mm, v širino in višino pa 
77 mm. To so hkrati tudi tržne dimenzije izdelka, zato smo jih upoštevali pri izračunu 
prostornine moralov. Morale smo izdelovali zato, ker so bili v tem času na trgu zanimivejši 
kot deske 3. kakovostnega razreda.  
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3.8 IZRAČUN PROSTORNINE ŽAGANEGA LESA 
 
Za izračun prostornine pragov ter ostalega žaganega lesa smo uporabili enačbo za 
računanje prostornine kvadra. Prostornino smo podali v kubičnih metrih na tri decimalna 
mesta natančno. Pri tem smo upoštevali zmanjšanje prostornine lesa pri sušenju. Predviden 
skrček lesa v širino in debelino pri referenčni vlažnosti (u = 20 %) je 3 %, zato smo za 
izračun dejanskih dimenzij žaganega lesa po sušenju vse izmerjene vrednosti širin in 
debelin desk zmanjšali za 3 % (Marenče in sod., 2016). Izmerjenih dolžin žaganega lesa 
pri računanju prostornine nismo zmanjševali, saj je skrček po dolžini žaganega lesa 
minimalen in ga v našem primeru zato nismo upoštevali. Pri računanju prostornine pragov 
pa smo uporabili vrednosti 260 mm za širino praga ter 160 mm za njegovo višino, kar sta 
dejanski dimenziji praga po sušenju. Pri deskah smo za izračun njihove prostornine 
uporabili vrednosti debeline deske, ki jih upoštevajo pri prodaji, saj nas je zanimal 
izkoristek pri prodaji. Tako smo pri debelinah desk namesto vrednosti 35 mm in 29 mm 
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4.1.1 Dimenzije in kakovost pragovcev 
 
Pri izbiri hlodovine za izdelavo železniških pragov je potrebno biti z vidika dimenzije 
previden, saj morajo biti hlodi takšnih dimenzij (premera in predvsem dolžine), ki 
omogočajo izdelavo praga. Najmanjša vrednost premera sortimenta, ki še omogoča 
izdelavo enega praga je 30 cm, vendar je primernost takih sortimentov za izdelavo praga 
odvisna od kakovosti sortimenta – na primer napake kot je krivost in podobno. Za izdelavo 
dveh pragov mora premer sortimenta meriti vsaj 40 cm, v primeru izdelave treh pragov, pa 
mora biti premer sortimenta vsaj 55 cm. Po drugi strani pa ti sortimenti lahko vsebujejo 
precej napak, predvsem zdravih grč (izven mesta ležišč tračnic) (Lipoglavšek, 1980). 
Željene dolžine izdelanih pragov mora natančno določiti stranka, za katero so pragi 
izdelani, na žagi pa je najmanjša še dopustna dolžina pragovca 2700 mm (SIST EN 13145 
…, 2001). V nadaljevanju prikazujemo glavne značilnosti izbranih pragovcev v raziskavi – 
deljeni v dve skupini, do 40 cm in nad 40 cm srednjega premera. 
 
4.1.1.1 Pragovci s premerom do 40 cm 
 
V skupini pragovcev s premerom velikosti do 40 cm smo ugotovili prisotnost vseh 
napak, ki smo jih v okviru raziskave ugotavljali na hlodovini.  
 
Povprečen premer pragovcev s premerom do 40 cm je znašal 34 cm, njihova povprečna 
dolžina pa je znašala 2750 mm. Najkrajši pragovec v tej skupini je v dolžino meril 2610 
mm, najdaljši pa je bil dolžine 2900 mm. 
 
Neprava črnjava je bila prisotna na vseh pragovcih s premerom do 40 cm, razen na 
pragovcih z zaporednimi številkami 13, 23, 40 in 46. Na pragovcu z zaporedno številko 3 
je bila črnjava temno zarobljena oz. mrazna, ostali pragovci pa so vsebovali svetlo oz. 
zdravo črnjavo. Povprečna velikost neprave črnjave pri pragovcih s premerom do 40 cm je 
znašala 21 %. 
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Od napak, nastalih zaradi zunanjih vplivov, smo evidentirali razpoke in rane na pragovcih. 
Tako razpoke kot tudi rane so bile redko prisotne, saj je bila razpoka le na pragovcu z 
zaporedno številko 19. Prisotna je bila na enem čelu pragovca, njena velikost pa je znašala 
0,4 m. Tudi rane so bile v tej skupini pragovcev redke, saj smo rano našli le na sortimentih 
z zaporednima številkama 40 in 50. V obeh primerih je bila njena velikost 0,14 m. 
 
V gozdarstvu običajno pri določanju števila grč na sortimentih ugotavljamo število grč na 
najslabšem metru sortimenta. Pri tem gre za kakovostno zahtevo, ki je opredeljena s 
številom grč na enem metru dolžine sortimenta, kjer je število grč največje (Pravilnik o 
merjenju …, 2011). V naši raziskavi pa smo ugotavljali število vseh grč na sortimentih, saj 
nas je zanimalo natančno število in velikost zdravih grč in slepic, ki kljub prisotnosti še 
omogočajo izdelavo žaganega lesa določene vrste in kakovosti. Na hlodovini s premerom 
do 40 cm so bile prisotne tako zdrave grče kot tudi grče slepice vseh velikostnih 
razredov, ki smo jih upoštevali v raziskavi. Grče so bile prisotne na vseh pragovcih v tem 
velikostnem razredu, z izjemo pragovcev z zaporednimi številkami 12, 44, 45 in 48, kjer 
prisotnosti grč nismo ugotovili. Na sortimentih so prevladovale zdrave grče srednjega 
velikostnega razreda (20 – 40 mm), in sicer jih je bilo skupaj ugotovljenih 10, ter 
največjega velikostnega razreda (nad 40 mm), ki jih je bilo 9. Zdravih grč najmanjšega 
velikostnega razreda (do 20 mm) je bilo skupno 5. Število zdravih grč po velikostnih 
razredih na pragovcih s premerom do 40 cm prikazuje slika 17.  
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Slika 17: Število in velikost zdravih grč na pragovcih s premerom do 40 cm 
 
Slepice so na pragovcih te velikostne skupine številčnejše v primerjavi z zdravimi 
grčami, saj jih je bilo vseh skupaj kar 66. Največ jih je vseboval pragovec z zaporedno 
številko 26, na katerem smo ugotovili prisotnost desetih slepic. Največ slepic je bilo 
srednjega velikostnega razreda (20 – 40 mm), in sicer 41. V največji velikostni razred 
(nad 40 mm) smo uvrstili 18 slepic, v najmanjšega (do 20 mm) pa 7. Število slepic po 
posameznih velikostnih razredih na pragovcih s premerom do 40 cm prikazuje slika 18. 
 
 














Zaporedna številka pragovca 
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Pri ugotavljanju in izmeri napak oblike na pragovcih z velikostjo premera do 40 cm smo 
žlebatost ugotovili le na enem pragovcu, kjer je velikost napake znašala 9 %. Krivost je 
bila v skupini pragovcev s premerom do 40 cm prisotna na osmih pragovcih, zavitost pa na 
treh. Velikosti in razporeditev napak oblike na hlodovini s premerom do 40 cm so 
prikazane na sliki 19. 
 
 
Slika 19: Napake oblike na pragovcih s premerom do 40 cm 
 
4.1.1.2 Pragovci s premerom nad 40 cm 
 
Tako kot v prejšnji velikostni skupini smo tudi pri debelejših pragovcih ugotavljali 
podobne značilnosti. Izjema so bile le rane, ki na pragovcih tega velikostnega razreda niso 
bile prisotne. 
 
V skupini pragovcev z velikostjo premera nad 40 cm je povprečen premer znašal 47 cm, 
medtem ko je bila povprečna dolžina pragovcev te velikostne skupine enaka povprečni 
dolžini pragovcev prve velikostne skupine, in sicer je merila 2750 mm. Dolžina 
najkrajšega pragovca v tej skupini je bila 2610 mm, dolžina najdaljšega pa 3010 mm. 
 
Pri hlodovini s premerom nad 40 cm je bila neprava črnjava prisotna na vseh 
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zaporedno številko 4 je bila črnjava temno obrobljena oz. mrazna, na vseh ostalih 
pragovcih pa je bila svetla oz. zdrava. Povprečna velikost neprave črnjave pri pragovcih s 
premerom nad 40 cm je znašala 25 %.  
 
Na pragovcih s premerom nad 40 cm so bile razpoke prisotne v omejenem obsegu, saj je 
razpoko vsebovalo le šest pragovcev. Največji vpliv tovrstne napake smo izmerili na enem 
od čel pragovca z zaporedno številko 34, kjer je velikost napake znašala 1,9 m. Najmanjši 
vpliv napake je bil na pragovcu z zaporedno številko 27, kjer je velikost napake na enem 
od čel pragovca znašala 0,3 m. Rane na tej skupini pragovcev niso bile prisotne. Velikost 
razpok na pragovcih s premerom nad 40 cm prikazuje preglednica 2. 
 
 
Preglednica 2: Velikost razpok na pragovcih s premerom nad 40 cm 
Drevesna vrsta Zap. št. pragovca 
Razpoka na prvem 
čelu (m) 
Razpoka na drugem 
čelu (m) 
BU 4  / 0,7 
BU 7 0,5 1,6 
BU 18 1 1 
BU 27 0,3 2 
BU 31 0,7 /  
BU 34 0,6 1,9 
 
Tudi na hlodovini s premerom nad 40 cm so bile prisotne zdrave grče in grče slepice. V tej 
skupini pragovcev sta bila brez zdravih grč ter slepic le dva pragovca. Zdravih grč je bilo 
na sortimentih te velikostne skupine nekoliko manj kot pri prejšnji skupini sortimentov. 
Skupno smo ugotovili prisotnost 16 zdravih grč, kar je nekoliko manj kot pri prvi 
velikostni skupini sortimentov, kjer jih je bilo 24. Vse so bile največjega velikostnega 
razreda (nad 40 mm), ugotovili pa smo jih na sedmih sortimentih. Največ sta jih vsebovala 
sortimenta z zaporednima številkama 1 in 37, in sicer štiri. Število zdravih grč na 
pragovcih s premerom nad 40 cm prikazuje slika 20. 
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Slika 20: Število in velikost zdravih grč na pragovcih s premerom nad 40 cm 
 
Pri ugotavljanju števila slepic na pragovcih s premerom nad 40 cm smo ugotovili precej 
manjše število kot pri tanjših pragovcih, ki so skupno vsebovali kar 66 slepic. Slepic 
najmanjšega velikostnega razreda (do 20 mm) na sortimentih te velikostne skupine ni bilo 
prisotnih, smo pa ugotovili prisotnost 27 slepic srednjega velikostnega razreda (20 – 40 
mm), ter 29 slepic največjega velikostnega razreda (nad 40 mm). Največ slepic je vseboval 
sortiment z zaporedno številko 37, na katerem smo ugotovili prisotnost šestih slepic. 
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Slika 21: Število in velikost slepic na pragovcih s premerom nad 40 cm 
 
Od napak oblike je bila pri pragovcih z velikostjo premera nad 40 cm žlebatost prisotna na 
šestih sortimentih. Največja izmerjena vrednost napake je bila na sortimentu z zaporedno 
številko 1, kjer je žlebatost znašala 22 %.  
 
Krivost smo v tej skupini pragovcev ugotovili na sedmih sortimentih, zavitost pa je bila 
prisotna na petih sortimentih. Velikosti in razporeditev napak oblike na pragovcih s 















Zaporedna številka pragovca 
Do 20 mm 20-40 mm Nad 40 mm 
Malus F. J. Izdelava železniških pragov na Žagi Poganci pri Novem mestu. 




Slika 22: Napake oblike na pragovcih s premerom nad 40 cm 
 
4.1.2 Vrsta in količina žaganega lesa 
 
4.1.2.1 Pragovci s premerom do 40 cm 
 
Pri žaganju pragovcev s premerom do 40 cm smo izdelali vse vrste žaganega lesa, ki ga na 
žagi izdelujejo – prage, deske in morale.  
 
Glede na vrsto žaganega lesa so v skupini pragovcev do 40 cm največji del prostornine 
žaganega lesa zavzemali pragi z 39 % deležem. Morali so predstavljali 4 % celotne 
prostornine, deske 20 %, lesni ostanki pa 37 %. Povprečne prostorninske deleže žaganega 
lesa in lesnih ostankov v tej velikostni skupini pragovcev prikazuje slika 23. Pri izračunu 
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Slika 23: Povprečni prostorninski deleži žaganega lesa in lesnih ostankov pri hlodovini s premerom do 40 cm 
 
4.1.2.2 Pragovci s premerom nad 40 cm 
 
Tudi pri žaganju sortimentov z velikostjo premera nad 40 cm smo izdelali enake izdelke 
kot pri prejšnji skupini sortimentov. 
 
Največji delež skupne prostornine žaganega lesa so predstavljali lesni ostanki, in sicer so 
zavzemali 41 % delež. Nekoliko manjši delež (36 %) je zavzemala prostornina izdelanih 
pragov. Deske so predstavljale 21 % celotne prostornine, morali pa 2 %. Povprečni 












delež lesnih ostankov 
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Slika 24: Povprečni prostorninski deleži žaganega lesa in lesnih ostankov pri hlodovini s premerom nad 40 
cm 
 
4.2 VPLIV KAKOVOSTI HLODOVINE NA KAKOVOST ŽAGANEGA LESA 
 
Kakovost pragovcev, ki smo jih izbrali za raziskavo, je močno vplivala na kakovost 
izdelkov. Za slabšo kakovost žaganega lesa je bil najpogosteje vzrok preveliko število grč 
na sortimentu – tako zdravih grč, kot tudi slepic. Pomemben negativen vpliv na kakovost 
sta imeli tudi neprava črnjava in razpoke na čelih sortimentov.  
 
4.2.1 Vpliv napak na kakovost pragov 
 
Na kakovost izdelanih pragov je vplivalo več napak. Za uvrstitev praga v 2. kakovostni 
razred so bile vzrok tako zdrave grče kot tudi grče slepice ter velikost neprave črnjave in 
razpoke. Pomembno je poudariti, da v dveh primerih praga sploh nismo izdelali – razlog 
sta bila neprava črnjava ter prevelika krivost sortimenta. V primeru prisotnosti neprave 
črnjave gre za sortiment z zaporedno številko 3, kjer je omenjena napaka znašala 55 %, 
4 % krivost pa je bila razlog, da iz sortimenta z zaporedno številko 42 prav tako nismo 
izdelali praga. Standard SIST EN 13145 za lesene prage (2001) določa, da v primeru 
neprave črnjave na spodnji strani praga, lahko ta v širino meri največ 150 mm, v višino pa 
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mora biti od zgornjega roba praga oddaljena vsaj 50 mm. Na spodnjem stičišču ožje in 
širše stranice praga je lahko širina neprave črnjave največ 100 mm, hkrati pa mora biti od 
zgornjega roba praga oddaljena vsaj 40 mm. Prag, ki je vseboval nepravo črnjavo, smo 
uvrstili v 2. kakovostni razred. Zdrava grča pa je dopustna v primeru, da je trdno zaraščena 
in ni na naležni površini praga. Vrasla skorja je lahko prisotna le na eni strani v dolžini 
največ 150 mm. Pri obojestranski lisičavosti mora biti širina praga vsaj 180 mm, višina pa 
120 mm. Pri enostranski lisičavosti pa mora prag v širino meriti vsaj 210 mm, v višino pa 




Od vseh pragov, ki smo jih izdelali iz sortimentov, sta dva praga vsebovala razpoko. 
Razpoka na pragu lahko poteka le v pokončni smeri. 
 
Prisotnost razpok na čelih pragovca v večini primerov pomeni težavo pri izdelavi 
praga, posebej pri tanjših sortimentih. V primeru da ima sortiment dovolj velik 
premer, lahko kljub prisotnosti razpoke iz njega izdelamo prag.  
 
Tako sta dolgo razpoko na primer vsebovala pragovec z zaporedno številko 7 (razpoka 
100 cm) in pragovec z zaporedno številko 27 (razpoka 120 cm), vendar na izdelanih pragih 
ni bilo razpoke. Njun premer (66 cm in 59 cm) je namreč izdelavo omogočal. 
 
4.2.1.2 Neprava črnjava 
 
Pri osmih sortimentih je bila vzrok za uvrstitev izdelanega praga v 2. kakovostni razred 
neprava črnjava. Velika prisotnost neprave črnjave in njen položaj v pragu lahko namreč 
močno oslabita nosilnost praga oz. zmanjšata njegovo kakovost.  
 
Največjo velikost neprave črnjave na pragovcu, ki še omogoča izdelavo praga, lahko 
okvirno določimo s primerjavo dveh pragovcev z nepravo črnjavo in podobnim 
premerom, pri čemer smo iz enega izdelali prag, iz drugega pa ne. Iz pragovca z zaporedno 
številko 25 s premerom 36 cm in nepravo črnjavo velikosti 41 %, smo izdelali en prag 
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2. kakovostnega razreda, medtem ko iz pragovca z zaporedno številko 3 s premerom 37 cm 
in nepravo črnjavo velikosti 55 % praga nismo izdelali. Oba sortimenta sta podobnih 
dimenzij, v drugem primeru je bila napaka srca za izdelavo praga prevelika. Znašala je 
55 % in je bila daleč najvišja med vsemi. 
 
4.2.1.3 Zdrave grče 
 
V primeru prisotnosti večjega števila zdravih grč (predvsem grč velikosti nad 40 mm) smo 
prage uvrstili v 2. kakovostni razred. Primer takega pragovca je pragovec z zaporedno 
številko 1, pri katerem smo enega od dveh izdelanih pragov zaradi vsebnosti zdravih grč 
uvrstili v 2. kakovostni razred. Na omenjenem pragovcu smo ugotovili prisotnost štirih 
zdravih grč velikosti nad 40 mm. Tri takšne zdrave grče predstavljajo mejo pri kateri lahko 
prag uvrstimo v 1. kakovostni razred. Takšen primer je pragovec z zaporedno številko 
38, ki vsebuje tri zdrave grče tega velikostnega razreda in smo ga uvrstili v 1. kakovostni 
razred. Poleg števila grč pa je odločilen tudi položaj grč, saj se grče na pragu ne smejo 




Podobno kot zdrave grče tudi slepice močno vplivajo na kakovost pragov. Poleg števila 
slepic ima velik vpliv tudi njihova velikost – predvsem slepice velikosti 20 – 40 mm in nad 
40 mm. Na možnost izdelave pragov je kljub njihovi prisotnosti v določeni meri vplival 
tudi njihov razpored na samem pragovcu.  
 
Kot primer navajamo pragovec z zaporedno številko 26, ki je imel največ slepic, kar 10 
(šest slepic 20 – 40 mm in štiri nad 40 mm). Prag, izdelan iz omenjenega pragovca je bil 
zato uvrščen v 2. kakovostni razred. V nekaterih primerih je premer pragovca kljub 
velikemu številu slepic omogočal izdelavo praga, saj smo se zaradi dovolj velikega 
premera z ustreznim obračanjem hloda in prilagajanjem mesta razreza, slepicam lahko 
izognili. Primeri takih pragovcev so pragovci z zaporednimi številkami 22, 37 in 21, 
katerih premeri so v zgoraj navedenem vrstnem redu sortimentov merili 46 cm, 47 cm in 
48 cm. 
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Iz krivih pragovcev lahko v določenih primerih kljub krivosti izdelamo prag – odvisno od 
velikosti te napake in tudi premera pragovca. Pri večji krivosti pragovca mora biti večji 
tudi njegov premer – tako kljub napaki omogoča njegovo izdelavo. Tak primer sta 
pragovca z zaporedno številko 10 in 27. Premer prvega je meril 53 cm in imel 3 % krivost, 
premer pragovca z zaporedno številko 27 pa je meril 59 cm, njegova krivost pa je znašala 
2 %. Pri pragovcu z zaporedno številko 35 je premer meril le 41 cm, vendar smo iz njega 
kljub 3 % krivosti lahko izdelali dva praga. Iz pragovca z zaporedno številko 42, premerom 
34 cm in 4 % krivostjo, pa praga zaradi krivosti nismo uspeli izdelati. 
  
4.2.2 Vpliv napak na kakovost desk 
 
Podobno kot pri pragih, je bila tudi kakovost desk odvisna od velikosti napak, ki smo jih 
ugotovili na njih pri razvrščanju v posamezne kakovostne razrede. Na kakovost desk so 
imele od napak, ki smo jih ugotavljali na žaganem lesu največji vpliv grče in neprava 
črnjava. V 1. kakovostni razred smo uvrstili le deske, ki niso vsebovale nobene grče. 




Prisotnost razpok na deskah je bila v večini primerov razlog za njihovo krajšo dolžino. 
Tako so deske, ki so vsebovale razpoko, v večini primerov v dolžino merile 2200 mm (z 
izjemo desk 3. kakovostnega razreda). V primeru dolge razpoke na deski je imela razpoka 
vpliv tudi na kakovost deske, saj smo take deske uvrstili v slabši kakovostni razred.  
 
Na kakovost žaganega lesa vplivata tako dolžina razpoke, kot tudi njihovo število na 
sortimentu – torej ali je bila razpoka na enem čelu oz. na obeh. Vpliv napake je odvisen 
tudi od premera pragovca, saj je pri manjšem premeru vpliv razpok na kakovost žaganega 
lesa večji. Tako je na primer razpoka dolžine 0,7 m na enem od čel sortimenta z zaporedno 
številko 4 veliko bolj negativno vplivala na kakovost žaganega lesa, kot pa razpoki na čelih 
sortimenta z zaporedno številko 7, kjer sta razpoki v dolžino merili merili 0,5 m in 1,6 m. 
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Premer prvega sortimenta je meril 47 cm, medtem ko je premer sortimenta z zaporedno 
številko 7 meril kar 66 cm. Od žaganega lesa, izdelanega iz sortimenta z zaporedno 
številko 7, iz katerega smo izdelali dva praga, šestnajst desk in tri morale, so le tri deske 3. 
kakovostnega razreda vsebovale razpoko. Od žaganega lesa, ki smo ga izdelali iz 
sortimenta z zaporedno številko 4 in ga je predstavljal en prag, devet desk in trije morali, 
pa je kar šest desk vsebovalo razpoko. Dve deski smo zaradi dolžine razpoke uvrstili celo v 
2. kakovostni razred. 
 
4.2.2.2 Neprava črnjava 
 
Velikost neprave črnjave je bila najpogostejši vzrok za uvrstitev izdelanih desk v 
3. kakovostni razred. Pri žaganju pragovcev je vedno nekaj takšnih, ki vsebujejo tako 
veliko nepravo črnjavo, da so uporabni le za izdelavo desk 3. kakovostnega razreda. Ker te 
deske dopuščajo velike vrednosti neprave črnjave, jih je vseeno bolje izdelati in prodati po 
nekoliko nižji ceni, kot pa da gre ta les v ostanek. Poleg desk 3. kakovostnega razreda smo 
zaradi prevelikih količin teh desk iz pragovcev z veliko vsebnostjo neprave črnjave 
izdelovali tudi morale, ki so bili neke vrste alternativni proizvod, ki so ga takrat v podjetju 
še uspeli prodati.  
 
4.2.2.3 Zdrave grče 
 
Pri velikosti negativnega vpliva grč na kakovost žaganega lesa je imel veliko vlogo premer 
pragovca, saj so imele grče v primeru manjšega premera pragovca na kakovost žaganega 
lesa večji vpliv kot pri debelejših pragovcih. Pragovec z zaporedno številko 9, katerega 
premer je meril le 33 cm, je vseboval dve zdravi grči velikosti do 20 mm ter dve slepici 
velikosti 20 – 40 mm. Kljub razmeroma majhni prisotnosti grč, smo pri določanju 
kakovosti žaganega lesa, izdelanega iz tega pragovca, enega od dveh izdelanih pragov 
zaradi vsebnosti slepic uvrstili v 2. kakovostni razred. Enako velja tudi za dve od treh 
izdelanih desk. Nasprotno pa smo iz pragovca z zaporedno številko 37 in premerom 47 cm 
kljub prisotnosti desetih grč (štiri zdrave grče velikosti nad 40 mm, tri slepice velikosti 
20 – 40 mm in 3 slepice velikosti nad 40 mm) izdelali dva praga 1. kakovostnega 
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razreda, obe izdelani deski pa smo zaradi vsebnosti zdravih grč in slepic uvrstili v 
2. kakovostni razred. 
 
Zdrave grče so imele v primerjavi s slepicami manjši negativen vpliv na kakovost 
žaganega lesa. Tako je bil na primer skoraj ves žagan les, izdelan iz pragovca z zaporedno 
številko 5, ki je od grč vseboval eno zdravo grčo velikosti nad 40 mm, uvrščen v 
1. kakovostni razred. Izjema je bila le ena deska 2. kakovostnega razreda, ki je vsebovala 
dolgo razpoko. Žagan les, narejen iz pragovcev, ki so poleg zdravih grč vsebovali tudi 
slepice, je bil z vidika kakovosti precej slabši od tistega, narejenega iz pragovcev, ki slepic 




Pri določanju kakovosti žaganega lesa smo tri deske, narejene iz pragovcev z zaporednimi 
številkami 15, 17 in 35 (po eno desko iz vsakega pragovca), zaradi prisotnih slepic uvrstili 
v 3. kakovostni razred. Pragovec z zaporedno številko 15 je vseboval eno slepico 
velikostnega razreda 20 – 40 mm ter eno velikosti nad 40 mm. Pragovec z zaporedno 
številko 17 je imel eno slepico velikosti nad 40 mm, pragovec z zaporedno številko 35 pa 
eno slepico velikostnega razreda 20 – 40 mm ter dve velikosti nad 40 mm. Tako premeri 
kot tudi dolžine omenjenih pragovcev so bile podobne, saj sta pragovca z zaporednima 
številkama 17 in 35 v dolžino merila 2700 mm in imela premer 38 cm oz. 41 cm, dolžina 




Krivost pragovcev kot ena od napak hlodovine se bolj kot na kakovosti izdelanih desk kaže 
v njihovih krajših dolžinah. Veliko desk, izdelanih iz krivih pragovcev, je imelo lisičave 
robove, zaradi česar je bila njihova dolžina 2200 mm. Če so te deske vsebovale tudi 
kakšno od ostalih napak hlodovine (na primer grče), pa niso bile le krajše dolžine, temveč 
smo jih uvrstili tudi v 2. kakovostni razred.  
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Od pragovcev pri katerih smo ugotovili zavitost, bi lahko bila 18 % zavitost pragovca z 
zaporedno številko 5 kakovostnega razreda C in premerom 40 cm razlog za pojav razpok 
na dveh od izdelanih desk. Pri razvrščanju hlodovine v kakovostne razrede omejitev glede 
dolžin pragovcev nismo upoštevali, saj se v praksi to vedno ne upošteva. Tako smo tudi 
pragovce, ki so z vidika ostalih napak hlodovine ustrezali kakovostnemu razredu B ali 
C, vendar so bili krajši od 4 m, v nekaterih primerih kljub temu uvrstili v kakšnega od teh 
kakovostni razredov (Marenče in Šega, 2015). Zaradi prisotnosti razpok je njuna dolžina 
namesto 2600 mm znašala 2200 mm. Na eni od omenjenih desk je razpoka vplivala tako na 
dolžino deske, kot tudi na njeno kakovost, saj smo jo zaradi dolžine razpoke uvrstili v 
2. kakovostni razred. Pri ugotavljanju napak hlodovine na omenjenem pragovcu prisotnosti 
razpok namreč nismo ugotovili. Od ostalih napak hlodovine smo na njem ugotovili 10 % 
žlebatost, 18 % zavitost in eno zdravo grčo velikosti nad 40 mm. 14 % zavitost smo 
izmerili tudi na pragovcu z zaporedno številko 7, kakovostnega razreda D in premerom 
66 cm. Iz njega smo poleg dveh pragov 1. kakovostnega razreda in treh moralov izdelali 
tudi šestnajst desk. Tri deske smo zaradi neprave črnjave uvrstili v 3. kakovostni razred, 
dve pa sta vsebovali slepice, zato smo ju uvrstili v 2. kakovostni razred. Preostalih enajst 
desk smo uvrstili v 1. kakovostni razred. Od tega je osem desk v dolžino merilo 2600 mm, 
tri deske pa so bile zaradi lisičavih robov dolžine 2200 mm. Od napak hlodovine smo 
poleg zavitosti na tem pragovcu ugotovili še prisotnost dveh slepic velikosti nad 40 mm, 




Žlebatost kot napaka hlodovine ni posebej vplivala na kakovost žaganega lesa ter na 
vrednost končnega izkoristka. Žlebatost bi lahko bila vzrok le za krajšo dolžino ene od 
desk, izdelanih iz pragovca z zaporedno številko 1 kakovostnega razreda C in premerom 
47 cm, na katerem smo izmerili največjo žlebatost, ki je znašala 22 %. Od napak hlodovine 
je omenjeni pragovec vseboval še 4 zdrave grče velikosti nad 40 mm, 24 % nepravo 
črnjavo in 9 % zavitost. 
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Podobno kot žlebatost tudi rana kot napaka hlodovine ni neposredno vplivala na kakovost 
žaganega lesa izdelanega iz pragovcev, ki so vsebovali to napako. To sta bila pragovec 
kakovostnega razreda B s premerom 37 cm in pragovec kakovostnega razreda C, katerega 
premer je meril 34 cm. 
 
4.3 KOLIČINSKI IZKORISTEK PRI ŽAGANJU PRAGOVCEV 
 
Pomemben del naše raziskave je bilo tudi ugotavljanje količinskega izkoristka pri 
razžagovanju pragovcev. Vrednost izkoristka žaganja predstavlja razmerje med 
prostornino okroglega lesa in iz njega izdelanega žaganega lesa in je odvisna od številnih 
dejavnikov (Lipoglavšek, 1980): 
- debeline (premera) hlodovine, 
- pravilnega razporeda žaginih listov glede na debelino sortimenta, 
- pravilnega vpenjanja hloda pri polnojarmeniku (pomembno pri krivosti hlodovine), 
- dolžine hloda in njegove koničnosti (daljši hlod ima pri isti stopnji koničnosti slabši 
izkoristek), 
- števila in širine reže (količine žagovine), 
- velikosti nadmere desk in hlodov, 
- pravilnosti robljenja, čeljenja in krojenja desk. 
 
Poleg omenjenih dejavnikov pa na velikost izkoristka pomembno vpliva tudi kakovost 
hlodovine, vrsta žaganega lesa (deske, plohi …), način žaganja (enkraten rez, 
prizmiranje, …), širina reže in tehnologija žaganja (polnojarmenik, tračni žagalni stroj, 
krožni žagalni stroj) (Gornik Bučar, 1997). Dobljene rezultate – vrednosti izkoristkov smo 
izrazili v odstotkih. 
 
V skupini pragovcev s premerom do 40 cm smo največji količinski izkoristek pri žaganju 
ugotovili pri pragovcu z zaporedno številko 43, pri katerem je bil izkoristek žaganja 73 %. 
Njegov premer je meril 34 cm. Povprečna vrednost izkoristka žaganja v tej skupini 
pragovcev je znašala 59 %. Od manjših vrednosti izkoristka od povprečja najbolj odstopata 
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vrednosti pri pragovcih z zaporednima številkama 3 in 42, pri katerih je izkoristek znašal 
29 % oziroma 43 %. Iz obeh pragovcev nismo izdelali praga, kar je močno vplivalo na 
vrednost izkoristka njunega žaganja. Iz pragovca z zaporedno številko 3 smo izdelali pet 
moralov in tri deske. Vse tri deske smo uvrstili v 1. kakovostni razred, vendar sta bili dve 
od njiju zaradi lisičavosti dolžine 2200 mm. Iz pragovca z zaporedno številko 42 pa smo 
izdelali šest moralov in štiri deske. Tri deske smo uvrstili v 1. kakovostni razred, eno pa 
zaradi velikosti neprave črnjave v 2. kakovostni razred. Dve od desk, uvrščenih v 
1. kakovostni, razred sta bili zaradi lisičavosti dolžine 2200 mm. Pri pragovcu z zaporedno 
številko 3 praga nismo izdelali zaradi velikosti neprave črnjave, ki je znašala 55 %, pri 
pragovcu z zaporedno številko 42 pa ga nismo izdelali zaradi 4 % krivosti pragovca. 
Vrednosti izkoristka žaganja pragovcev s premerom do 40 cm prikazuje slika 25. 
 
 
Slika 25: Vrednosti izkoristka pri žaganju pragovcev s premerom do 40 cm 
 
V skupini pragovcev s premerom nad 40 cm je največja vrednost izkoristka žaganja 
znašala 72 %, in sicer pri pragovcu z zaporedno številko 35. Najmanjši izkoristek pri 
žaganju smo ugotovili pri pragovcih z zaporednima številkama 21 in 37, kjer je bila 
vrednost izkoristka 48 %. Povprečna vrednost izkoristka žaganja je v tej skupini pragovcev 
znašala 58 %. Izkoristek žaganja pri posameznem pragovcu te velikostne skupine prikazuje 
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Slika 26: Vrednosti izkoristka pri žaganju pragovcev s premerom nad 40 cm 
 
Povprečen izkoristek žaganja pragovcev obeh velikostnih skupin je podoben, razlike so 
minimalne. V skupini pragovcev z premeri do 40 cm so odstopanja od povprečja nekoliko 
večja – predvsem zaradi dejstva, ker iz dveh omenjenih pragovcev zaradi prevelikih napak 
sploh nismo izdelali praga. Ugotavljali smo tudi povprečen količinski izkoristek izdelave 
pragov, ki so bili naš ciljni proizvod. Pri skupini pragovcev s premerom do 40 cm je znašal 
38 %, medtem ko je pri pragovcih s premerom nad 40 cm znašal 35 %. 
 
S pomočjo standardnega odklona smo izmerili statistično razpršenost enot v populacijah. V 
našem primeru sta populaciji predstavljali dve skupini pragovcev – skupina 25 pragovcev s 
srednjim premerom do 40 cm in skupina 25 pragovcev s srednjim premerom nad 40 cm. 
Enote so bili posamezni pragovci v obeh skupinah. Skupaj smo imeli 50 enot. Povprečen 
količinski izkoristek žaganja pri skupini sortimentov s premerom do 40 cm je znašal 
59 %, pri skupini sortimentov s premerom nad 40 cm pa 58 %. 
 
Standardni odklon je kazalec za merjenje statistične razpršenosti enot v populaciji. Z njim 
lahko izmerimo, kako razpršene so vrednosti, vsebovane v populaciji. Mi smo ugotavljali 
razpršenost količinskega izkoristka dveh populacij – dveh skupini sortimentov. Vrednost 
standardnega odklona je pri skupini sortimentov s premerom do 40 cm znašala 8,84, pri 
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standardnega odklona lahko sklepamo, da so velikosti količinskega izkoristka žaganja 
pragovcev s srednjim premerom nad 40 cm manj razpršene od velikosti količinskega 
izkoristka pragovcev s srednjim premerom do 40 cm. 
 
 










































Malus F. J. Izdelava železniških pragov na Žagi Poganci pri Novem mestu. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obn. gozdne vire, 2019 
 
40 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Hipoteze o povezavi debeline sortimenta ter količinskega izkoristka nismo potrditi, saj je 
povprečna vrednost izkoristka v obeh debelinskih skupinah pragovcev zelo podobna (znaša 
58 oziroma 59 %). Tako je na primer izkoristek pri žaganju pragovca z zaporedno 
številko 7, katerega premer je bil največji med vsemi (66 cm), znašal le 52 %. V nekaterih 
dosedanjih analizah navajajo, da na manjših žagarskih obratih znaša ta izkoristek v 
povprečju okoli 68 %, medtem ko na večjih približno 62 % (Gornik Bučar, 1997). V naših 
razmerah je velikost izkoristka žaganja hlodovine znašala v povprečju 58 – 59 %. 
Dosedanje izkušnje in raziskave navajajo izkoristek med 50 in 80 % (Gornik Bučar in 
Merzelj, 1998). Menimo, da je glavni razlog za nekoliko manjši povprečni izkoristek v naši 
raziskavi v primerjavi s podobnimi v tem, da smo v nekaterih primerih namesto desk 
3. kakovostnega razreda izdelovali morale, ki so z vidika izkoristka manj ugodni kot deske. 
Prostornina deske 3. kakovostnega razreda je namreč večja od prostornine morala, in sicer 
je enaka 1,7 – kratni vrednosti prostornine morala, kar pomeni, da bi namesto ene deske 
3. kakovostnega razreda morali iz sortimenta izdelati skoraj dva morala, da bi dosegli enak 
količinski izkoristek. V našem primeru pa smo iz posameznega sortimenta izdelali največ 
šest moralov (iz sortimenta z zaporedno številko 42), kar je z vidika prostornine lesa manj 
kot znaša prostornina štirih desk 3. kakovostnega razreda. Pri ostalih sortimentih iz katerih 
smo namesto desk 3. kakovostnega razreda izdelali morale, pa je število izdelanih moralov 
še manjše. Desk 3. kakovostnega razreda namreč v času raziskave ni bilo mogoče 
prodati, zato smo predvsem zaradi trenutnih tržnih razmer izdelovali morale.  
 
Hipotezo, v kateri smo predpostavljali, da lahko od bolje ocenjenih hlodov, ki vsebujejo 
manj napak pričakujemo izdelke boljše kakovosti, smo potrdili. Žagan les, ki smo ga 
izdelali iz pragovcev, ki so vsebovali malo napak, je bil praviloma boljše kakovosti od 
žaganega lesa, izdelanega iz manj kakovostnih pragovcev. Pragovec z zaporedno številko 
29 je na primer od napak vseboval le eno slepico velikosti 20 do 40 mm ter nepravo 
črnjavo velikosti 20 %. Od žaganega lesa, narejenega iz tega pragovca, smo le eno desko 
zaradi neprave črnjave uvrstili v 3. kakovostni razred. Preostalih sedem desk in dva praga 
smo uvrstili v 1. kakovostni razred. Iz omenjenega pragovca smo izdelali tudi tri morale. 
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Tudi iz ostalih pragovcev z malo napakami smo pri žaganju praviloma dobili žagan les 
višjega kakovostnega razreda. 
 
Tudi hipotezo, ki pravi da napaka srca (neprava črnjava) od vseh napak najbolj vpliva na 
kakovost končnih izdelkov, smo potrdili. Za nižjo kakovost izdelanih pragov je bila v 
večini primerov vzrok napaka srca. Celo več – iz pragovca z zaporedno številko 3 zaradi 
velikosti te napake praga niti nismo izdelali. Napaka srca je pri tem pragovcu znašala 
55 %. Prav tako je bila omenjena napaka največkrat razlog, da je bil izdelan prag uvrščen v 
2. kakovostni razred. Izdelane deske smo ob prisotnosti neprave črnjave uvrstili v 
3. kakovostni razred. Pomembna pri tem je ugotovitev, da žaganega lesa na katerem smo 
ugotovili napako srca, v nobenem primeru nismo uvrstili v 1. kakovostni razred. Poleg 
napake srca je bila kakovost izdelkov močno odvisna tudi od prisotnosti razpok in števila 
ter vrste grč. Razpoke na čelih pragovcev in dolžina te napake so negativno vplivale na 
kakovost žaganega lesa.  
 
Izdelava bukovih pragov je z vidika vzdrževanja in obnove železniškega sistema zelo 
pomembna, saj na železniških tirih od vrst pragov prevladujejo ravno pragi, izdelani iz 
bukovega lesa. Pomembna je dobra kakovost izdelanih pragov, ki v nadaljevanju omogoča 
tudi uspešno impregnacijo in s tem njihovo dolgo oziroma pričakovano življenjsko dobo. Z 
naravovarstvenega in tudi finančnega vidika pa v žagarski industriji stremimo tudi k čim 
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V diplomski nalogi smo ugotavljali vrednost količinskega izkoristka pri žaganju bukovih 
pragovcev in vpliv različnih napak lesa na kakovost končnih proizvodov. Raziskavo smo 
opravili na Žagi Poganci pri Novem mestu. Za analizo smo izbrali vzorec 50 pragovcev, od 
katerih jih je polovica imela premer do 40 cm, druga polovica pa je imela premer večji od 
40 cm. Pragovce smo pred poskusom oštevilčili in s tem zagotovili sledljivost do končnega 
izdelka. Izbranim pragovcem smo izmerili dolžine in premere na sredini ter na obeh čelih 
pragovca. Pri napakah smo ugotavljali prisotnost grč, neprave črnjave, krivosti, zavitosti, 
žlebatosti, razpok na čelih pragovcev ter ran.  
 
Označene pragovce smo po končani izmeri razžagali s tračnim žagalnim strojem na 
pragove, deske in morale. Izdelane pragove smo po kakovosti razvrščali v dva kakovostna 
razreda, deske pa v tri. Izdelani pragovi so bili enakih, standardnih dimenzij. V dolžino so 
merili 2600 mm, v širino 265 mm, v višino pa 165 mm. Deske smo razvrščali na dolžine 
2600 mm in 2200 mm, po debelini pa na deske debeline 29 mm in 35 mm. Širine desk smo 
merili sproti. Izdelani morali so bili enakih dimenzij, in sicer so po končni obdelavi v 
dolžino merili 2000 mm, v širino in višino pa 77 mm.  
 
Na kakovost žaganega lesa je od vseh napak, ki smo jih evidentirali na pragovcih, najbolj 
vplivala neprava črnjava, ki je v večini primerov odločilno vplivala na slabšo kakovost 
žaganega lesa. Na kakovost so imele velik vpliv tudi grče, saj je bila v primeru prisotnosti 
grč na deski, le-ta vedno uvrščena v slabši kakovostni razred. Poleg omenjenih napak 
hlodovine pa so imele na kakovost žaganega lesa in velikost izkoristka pri žaganju 
pragovcev velik vpliv tudi razpoke.  
 
S primerjavo prostornine pragovcev in žaganega lesa, izdelanega iz posameznega 
pragovca, smo izračunali izkoristek žaganja. Pri izračunu prostornine žaganega lesa smo 
upoštevali skrček lesa v širino in debelino pri referenčni vlažnosti (u = 20 %), ki znaša 
3 %. Bistvenih razlik v vrednostih količinskega izkoristka žaganja pri različno debelih 
pragovcih v našem poskusu nismo ugotovili – tako je povprečen količinski izkoristek pri 
pragovcih premera do 40 cm znašal 59 %, pri pragovcih s srednjim premerom nad 40 cm 
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pa 58 %. Povprečen količinski izkoristek za izdelavo pragov, ki so bili najvrednejši 
proizvod, je pri pragovcih s premerom do 40 cm znašal 38 %, medtem ko je bil pri 
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Zahvaljujem se Andreju Mikcu z žage Poganci GG Novo mesto za pomoč pri terenskem 
delu naše raziskave. Hvala tudi za vse ostale informacije v povezavi s podjetjem, ki sem jih 
potreboval za izdelavo diplomske naloge. Hvala ostalim zaposlenim na žagi Poganci, ki so 
nam bili pri žaganju sortimentov v veliko pomoč. Prav tako se zahvaljujem direktorju 
podjetja Gozdno gospodarstvo Novo mesto Andreju Kastelicu, univ. dipl. inž. gozd. za 
sodelovanje z nami pri delu v okviru diplomske naloge. 
 
Doc. dr. Juriju Marenčetu se zahvaljujem za mentorstvo pri izdelavi diplomske naloge ter 
za številne koristne nasvete glede pisanja ter vsebine diplomske naloge. Hvala tudi za 
pomoč pri terenskem delu. 
 
Doc. dr. Dominiki Gornik Bučar se zahvaljujem za opravljeno recenzijo diplomske naloge 
ter za nasvete kako diplomsko nalogo izboljšati. 
 
Mami, hvala ti za neizmerno podporo, pomoč ter spodbude – brez tvoje pomoči in podpore 
mi v življenju zagotovo ne bi uspelo doseči in uresničiti vsega, kar sem do sedaj. 
 
Hvala prijateljem in sorodnikom za podporo med študijem in (včasih tudi malo »nagajive«) 
spodbude. 
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Priloga B: Popisni obrazec za žagan les 
 
 
 
